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City of  Martigny
State of Valais
FOES Swiss 
Confederation
Loterie Romande
Industries (Swisscom, VOXCom)
CTI (InfoVOX)
FOES
European Projects
SNSF
Long term funding
Research joined with 
industry
Applied research
Basic research
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HMMs and
Hybrid Systems
Small
Vocabulary
Recognition
WordSpotting
Voice
Thematic
Indexing
Speaker
Recognition
Large 
Vocabulary
Recognition
Robust Speech
Analysis
• Articulatory models
• Multi-scale
• Speech Enhancement
• Blind Equalization
Robust Decision
• Confidence measures
• Hypothesis Test
Robust Speech Modeling:
• Multi-stream
• Model Adaptation
• Multiple Pronunciation
• Language Modeling
• Speaker Characterization
• Customized passwords
 Technology
Research
Themes
Applications
Development
Implementation,
Evaluation on
databases
Software 
development
to support
technology
Interactive Voice Servers Call centers
Audio Archive Indexing and Retrieval
Secure Voice Servers
 ?	      	
:?    			
	
#1# 
         
   
    0
    4   
 
           / 
   )"   0    4  9%%  3
 % ,9  .       0    2    $
0         4   ,  
  $  
6+% 9  <
  8 . .
/ ..   
 ,  

   )"4
  ,'0       $ $    
 
    ' 4 #     $ $
      	  
          0

    E             
4     0          C  
 $  )"  $   $     4  
     C $          0
   0      E   
  / 44      8 $4
   $         )"   
     
         '
 44 
 
 $0   /   /  
/ $8 44  $   8    0 
2  $  $        $ E  4 )" 
  $      0 0  $  0
  "      
4
# /
  
   ?            
 $ 0 8  
 $  )"  :DDD 	
  /</%/ 4#+6 #1 
       $ 
4      $    
 0 0
               
$4 $      '  ' 0  
        4 3/    
 /

  =  ''$0  
4
  03 #1 
    9  $  /I  
 6  $4 , 
  $        
44 E 6  
   E4 )"     
    8     $   C   
 9 
 
     4
  1 4#+6  0# #14 3/      $
   E    
     0
   4
    $ 0 ,  ,6..   $ / $ 
    $  6 $0 4    E $ 0
      
  E'   
$0   $4      $       '
   
           4
     8 $   $     .'0    
    9   =  0 
4
  4# /# %71 
    0      )"  :DDD4
   			
	 :>
    0    0   04 
$      0         9   E
  0      $    0 
/    24      0  

   44 ** 0 
 
  $   
  
  $ E6$     E4    
 
 $   0
       4
 8 !    !     0   
    E 4  $
     E 
      $ =    $    
0 $       6    84    

     
/     , ! =    <4:4D  
       >4

00# % %0/
   $  $     $       
$        E  ' $4 " 
   	
     '            0$ 
' 04
  9   Æ            2   $4
   $  $  0/   4      $
  0 
   )"    4  :DDD       :DDB
$     
 $  $ 	 H )J H" '
J  H  30 " J4         
/0 06 1  44         
44 
 $   4
   
 
 
  0 05 0   0     
  
   0  )"I   
 0  0         4
   <4:4D 
            =  :DDD4
";;  #16 
         @4        0
             
$     4 
9   B/,9          9    2 
 $ 8    $ 4

6 /%
        2    4  $   '
   0            $ $ :G'4
  '' '     
 0       44
     C    $  $   
   0' 4        
      5       4

## /%1 6
         9 0  
' $0  
 $04      9   
   0   8E '
     8    0  4    E
:@    			
	
 >	 	     !  		 "#
    $0            
  H'0 J   4           2
   /$ 4 , , /$  ,     
 4  A    ,   ' 04   
   			
	 :A
Speech
Analysis and
Feature
Extraction
Acoustic
Modeling
Lexical
Modeling
Linguistic
Modeling
P(wi / h)
Decision
Module
Input
speech
Θ
Recognized
sentence
 @	 "  	 "#

/      0         8'  0
      4         
   00'
   /
   004    8      00
 
   0      /$ 4 *   
     /$     0$04        
   $  0$  $   2 $0   
 0   0
 $          4 2 
    8 
  ,      0  0$    8 '
 0 4    0   9     
% E  8 . .
/ ..       0 ,6.. 4
       0   0    Æ 
      	  
 4     /    
      2     
 24
Time
Information
 A	  #  #	# 	

7# /%1 6
,  0      
    $04 *   $0   0
  2/ 0  E$  
      0   0
:B    			
	
9  4 $ 
    $0 9    
 0  04
  
  $     ,   0'
      
 44 E'
    0 4         
    0'

         	   E 4      E   
4  E    $ $ 0'
   0 
 8  
      0 0     6 
 E4 "    $      4
11 /%1 6
3     
         $
 0     4      /      0
   4        E      
4    
/    0  
  C   !
    4     ! 0'  '
    8    
    E'  0
    24  '' '   /   
  .'4       00 0 $    E

      . $ 
   9     4 
E      0  0     
/   
.'0 4       9        

     .'0     ' 8    0  E  4
 6 % /%
! 0    (  2 =     ,
     0      /   	
       $   0  
  
  Æ E6    4
     
 0  
     
   *  4  
          /
0 E      ' 8  '   
  
E   
  
/  ' 8 04      
    
  8 0  0  6 
  

   0  ''$0  
 =4
03 #1<'#
 / 6$8  /      0  
        ,'0  24        
       0
   E     /     
 4     0               4
3  $ 05          6/  4   '
   
       '  8  
 
            
    4 )"   8   $   
   8                 4
)"I    
 0     
4
";;" / <  %/ 4#+6 + 0# #1
 '                
 
 $  6    $ 4 $   
   			
	 :D
  
     0     E       6
9 E4 (0    ''$0  
   /     
     ' 4   @ 0  0
$ 0   $     4 2     
 )"  :DDD 
 0 6 $0    0 8 

	
  	'1 +  8      /
  0  0   
  4 *       '8     
  0  $ 4 "   "!" Æ 
 
(  8      4 ( '(  8 
 
  0  0 $     4
)"     E 
     4  :DDD 
    0 
( '"!"  '( '"!"   $   $    C 
    .(    04     
 $  
  
 E 	 
 $        
$        )( 4      
   $
     '  8    4    
  0      $         

/    '  0  4
  	01 00#1 #=     C  0    0$
 4      0   C 29     
4   0 0             $
      C  $ 4 ,
$   ' 
 ''   .(        0    4 
:DDD  $   0   0 $  )"    0 0

   $ 0  '     4
  0    $      C  
  E'
  )"4    
/  $   C 
 $ 
 
 =       $ 
'2    
=4
 :DDD )"   /  0 29  2  $ 84
  	01 /%1 ##  0  0 $ 0  C
9   01 % /%4  :DDD )" 
 $ 
/  />/
 /1 %  4   0     '    
        0   $   $ 
   04     C          0
  0    C    0      
C  4           '0  2

     2 0         0     0'0
4       
      0     
  $4 ,      9    2   
      , 004   
       
 :  
              0  ;
 
          4    
 ' 
         
     2  $ 
   
 4
:4  	
 E       $  2   
;G    			
	
$    0       4 ,   

            
  8
, 4     B   '  $    0
     0     4    0
  00     C 4   0  0 
 C $      44 ,  0'
    
0 
  4
time
Streams features
One stream
subwords models
Combination
algorithm
Combination
algorithm
Information measured on the
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H0= Client
X X
H1 = World
Purpose: Same alignment for both hypotheses
X
H0/ H1
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4 dichotomies
A
C
D
B
Decomposition
if not A and not B and not C and not D
if A and not B and not C and D
if A and not B and C and not D
if not A and B and C and D
if not A and B and not C and not D
if not A and not B and not C and D
if not A and not B and C and D
if not A and not B and C and not D
if A and not B and not C and not D
if not A and B and not C and D
10 dichotomies: ‘‘one per class’’
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